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光 を 利 用 す る も の を 紫 外 光 電 子 分 光
（Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy：
UPS）*、X線を利用するものを X線光電子分光
（X-ray Photoelectron Spectroscopy: XPS）




用いた。試料に He I 共鳴線を照射したとき、
(1)で放出される電子の運動エネルギーEkは 





  2-2 ペニングイオン化電子分光 
  図 2-1(b)のように、He*(1s2s)などの準安定
励起原子(A*)を試料(T)に衝突させ、放出され
る電子をエネルギー分析する方法をペニング
イ オ ン 化 電 子分 光 （ Penning Ionization 
Electron Spectroscopy：PIES）**、または準
安定励起原子電子分光（ Metastable Atom 




   T＋A* T+*+ A + e-    (2-3) 
希ガスの準安定励起原子の種類、励起エネルギ  

































I (Ek)Hfi2 N ()N ()d()  (2-5) 
ここで、Hfi はオージェ遷移の行列要素、N ( 



























積分の大きさは He*の 1s 軌道の波動関数1sと
試料 T の波動関数T の重なりに支配されるの
で、一般的に He*と Tの相対距離が減少すると、
それに伴って指数関数的に増加する。したがっ




























































































３．実  験 



























って励起される。その際の He 圧は 2～3×
10-5torr、電子のエネルギーは 80 eV である。
励起された原子には He*(23S，19.820 eV)およ




エンチングの機構を図 3– 3 に示す。クエンチ
























きの油拡散ポンプ 1段[DP, RP3]の 3 段で構成
される真空系で行われている。拡散ポンプ(DP)
引き口での到達真空度は 10-8torr程度である。 












PIES で 104cpm、UPS では 106cpm 程度であり、
スペクトルの全エネルギー範囲を通常の S/N
比で測定するのに要する時間は、PIES では 30
















































































図 4-1に大気に曝した Au/Micaの He*(23S) 
PIESと He I UPSを示す。図 4-2にヘキサンチ




















































































場 合 、 He* は pseudo-π 軌 道 お よ び σ
 (2s)軌道と有効に相互作用することが予想














考えられる[図 4-5(a)]。図 4-2の PIESでは他
のアルカンチオール SAM の PIES と同じよう
にバンド P1と P2が強調されている 
[29]。これ












図 4-4 と図 4-6 に C6SH SAM の He*(23S) PIES



























4-2  1-メルカプト-8-ブロモオクタン（BrC8H16SH） 
（省略記号：BrC8SH） 
図 4-7 に気相で測定した BrC8SH 分子の




PIESに比べて 1.4 eVずれているが､これは UPS























イドと n-プロピルチオアルコールの UPS [8]、
および長鎖 n-アルカンの UPSと PIES [7]などを
参考にして行った｡その結果を表 4-3に示す。 
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S 3p と Br 5p の原子軌道によるため He*と有
効に相互作用し強いバンドを与えるのである。
図 4-9 の（a）、（b）、（c）に BrC8SH SAM の
He*(23S) PIES、He I UPS、および気相の BrC8SH
















図 4-9の SAMの UPSには A-Eの 5つのバンド
とバンド Xが現れている。バンド Xは気相のス
ペクトルでは存在しないバンドであり、現段階




C をバンド 9（末端-CH2Br のσCH）に、Dをバ






BrC8SH SAM の PIES では、SAM の UPS のバン
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   次に BrC8SH SAM の温度依存性について述べ
る。図 4-11に He*(23S) PIESの温度依存性を、









































































残った硫黄の S 3pと Au 5d AOの相互作用に基
づくものである。なお、図 4-11 の PIES は図








   
図 4-12 の UPS では加熱により､Au の 5d AO に
よるバンドがはっきり現れてくる｡このような
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